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USE - For control or regulating device of motor vehicle. 
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configured to emulate various control/regulating functions without any 
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and programming of new control/regulating functions for the 
control/regulating device. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Vorrichtung zum Emulieren von Steuer- und/oder Regelfunktionen eines Steuer- oder 
Regelgerats 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Emulati- 
onsvorrichtung (1) zum Emulieren von Steuer- und/oder 
Regelfunktionen eines Steuer- oder Regelgerats (2), ins- 
besondere eines Kraftfahrzeugs. Zum Emulieren werden 
die Funktionen in einen externen Emulationsrechner (3) 
ausgelagert, wobei der Beginn der Emulation uber eine 
Software-Schnittstelle (12) des Emulationsrechners (3) 
und eine Software-Schnittstelle (13) des Steuer-/Regelge- 
rats (2) eine Datenverbindung (9) hergestellt wird. Um die 
Entwicklung und Programmierung neuer SteuerVRegel- 
funktionen des Steuer-/Regelgerats (2) deutlich zu be- 
schleunigen, wird vorgeschlagen, dass die Software- 
Schnittstellen (12, 13) zur Emulation von unterschiedli- 
chen Steuer-/Regelfunktionen vor Beginn der Emulation 
ohne Anderung der Software konfiguriert werden. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifFt ein Verfahren 5 
zum Emulieren von Steuer- und/oder Regelfunktionen eines 
Steuer-ZRegelgerats insbesondere eines Kraftfahrzeugs. Das 
Emulieren erfolgt durch Auslagern der Funktionen in einen 
externen Emulationsrechner. Vor Beginn der Emulation 
wird iiber eine Software-Schnittstelle des Emulationsrech- 10 
ners und eine Software-Schnittstelle des Steuer-ZRegelgerats 
eine Datenverbindung hergestellt. 

[0002] Die Erfindung betrifft auBerdem eine Emulations- 
vorrichtung, die ein Steuer- oder Regelgerat insbesondere 
eines Kraftfahrzeugs und einen extemen Emulationsrechner 15 
umfasst. Die Emulationsvorrichtung dient zum Emulieren 
von Steuer- und/oder Regelfunktionen des Steuer-ZRegelge- 
rats durch Auslagern der Funktionen in den Emulationsrech- 
ner. Das Steuer-ZRegelgerat und der Emulationsrechner wei- 
sen jeweils eine Software-Schnittstelle auf und das Steuer- 20 
/Regelgerat und der Emulationsrechner stehen iiber eine vor 
Beginn der Emulation iiber die Software-Schnittstellen auf- 
baubare Datenverbindung miteinander in Verbindung. 
[0003] Des Weiteren betrifft die vorliegende Erfindung 
ein Speicherelement fur ein Steuer- oder Regelgerat eines 25 
Kraftfahrzeugs. Auf dem Speicherelement ist ein Computer- 
programm abgespeichert, das auf einem Rechengerat, insbe- 
sondere auf einem Mikroprozessor, ablauffahig ist. Das 
Speicherelement ist insbesondere als ein Read-Only-Me- 
mory, als ein Random-Access-Memory oder als ein Rash- 30 
Memory ausgebildet. SchlieBlich betrifft die Erfindung auch 
ein Computerprogramm. 

[0004] Emulationsvorrichtungen zum Emulieren von 
Steuer-/Regelfunktioneneines Steuer-ZRegelgerats werden 
bei der Entwicklung bzw. der softwaremaBigen Realisierung 35 
neuer Steuer-ZRegelfunktionen als sog. Prototyping-Tools 
eingesetzt werden. Eine solche Emulationsvorrichtung wird 
auch als Bypass bezeichnet. Mit Hilfe des Bypasses konnen 
Funktionen eines beliebigen Steuer-ZRegelgerats (ECU, 
Electronic Control Unit) in einen externen Emulationsrech- 40 
ner ausgelagert werden. Die Kommunikation zwischen dem 
Steuer-ZRegelgerat und dem Emulationsrechner erfolgt iiber 
eine Datenleitung, die bspw. als eine Busleitung, insbeson- 
dere als eine Controller Area Network (CAN)-Busleitung, 
ausgebildet ist. Zum Zwecke der Kommunikation ist sowohl 45 
in dem Steuer-ZRegelgerat als auch in dem Emulationsrech- 
ner eine Software-Schnittstelle vorgesehen. 
[0005] Aus der DE 33 18 410 Al ist ein Verfahren zum 
Emulieren von Funktionen eines Steuergerates der eingangs 
beschriebenen Art bekannt. Neue Steuer-ZRegelprogramme 50 
konnen in hoheren Programrniersprachen auf einfache 
Weise auf leistungsfahigen Emulationsrechnern erstellt wer- 
den, wodurch eine schnelle Entwicklung der Software- 
Funktionen gegeben ist (Rapid Prototyping). Zur Erprobung 
der neu programmierten Funktionen wird der Emulations- 55 
rechner iiber die Datenverbindung mit einem Steuer-ZRegel- 
gerat verbunden, fur das die Funktionen erstellt wurden. Die 
neuen Funktionen werden auf dem Emulationsrechner emu- 
liert wahrend die iibrigen Teile des Steuer-ZRegelprogramms 
auf dem Steuer-ZRegelgerat ablaufen. Dadurch kann bereits 60 
in der Entwicklungsphase von neuen Software-Funktionen 
ein Serien-Steuergerat eingesetzt werden, so dass Versuche 
mit neu programmierten Funktionen besonders seriennah 
verlaufen. 

[0006] Vor Beginn einer Emulation wird die Datenverbin- 65 
dung zwischen dem Emulationsrechner und dem Steuerge- 
rat iiber die Software-Schnittstellen hergestellt. Wahrend ei- 
ner Initialisierungsphase des Emulationsrechners ubertragt 
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dieser nach einem fest vorgegebenen Ubertragungsprotokoll 
bestimmte Daten der zu emulierenden Funktionen. Diese 
Daten werden in daflir vorgesehenen Tabellen in dem Steu- 
ergerat abgelegt. Im Bypassbetrieb wind die Kommunika- 
tion von dem Steuergerat an den Emulationsrechner durch 
feste Triggerereignisse ausgelost. Die Art der Kommunika- 
tion zwischen dem Steuergerat und dem Emulationsrechner 
ist durch die in den Tabellen abgelegten Daten festgelegt. 
[0007] Eine Emulationsvorrichtung der eingangs genann- 
ten Art ist auch aus der DE 39 17 979 C2 bekannt. Dort wird 
ein Bypass beschrieben, der eine standardisierte Hardware- 
Schnittstelle an einem Steuergerat zum Aufbau der Daten- 
verbindung nutzt. Das Steuergerat greift wahrend des By- 
passbetriebs entweder auf einen Schreib-ZLesespeicher der 
Emulationsvorrichtung, in dem die zu emulierende Funktion 
abgelegt ist, oder auf einen Lesespeicher des Steuergerats 
zu, auf dem der eigentliche Programmablauf des Steuer-ZRe- 
gelprogramms abgespeichert ist. Nach dem Auslosen eines 
Triggerereignisses wird auf dem Mikroprozessor des Steuer- 
ZRegelgerats nicht mehr das Steuer- /Regelprograrnm ausge- 
fuhrt, sondern auf den Schreib-ZLesespeicher der Emulati- 
onsvorrichtung umgeschaltet und die zu emulierende Funk- 
tion ausgefuhrt. In der vorliegenden Anmeldung wird aus- 
driickhch auf die DE33 18410A1 und die 
DE 39 17 979 C2 Bezug genommen. Bei den aus dem Stand 
der Technik bekannten Verfahren und Vorrichtungen zum 
Emulieren von Funktionen eines Steuer-ZRegelgerats ist es 
nachteilig, dass die Schnittstellen des Steuer-ZRegelgerats 
und des Emulationsrechners auf die zu emulierenden Funk- 
tionen ausgerichtet und entsprechend festgelegt sind (entwe- 
der durch eine feste Programmierung der Software-Schnitt- 
stellen oder durch eine feste Hardwarekonfiguration der 
Hardware-Schnittstellen). Insbesondere ist das Protokoll fur 
die Dateniibertragung zwischen dem Emulationsrechner 
und dem Steuer-ZRegelgerat wahrend des Bypassbetriebs 
fest vorgegeben. So kann bspw die GroBe der Tabellen, die 
Wortlange der ubertragenen Konfigurationsdaten, das Zeit- 
raster fur die Dateniibertragung und Angaben dariiber, ob 
mit oder ohne Uberwachung der Datenverbindung gearbei- 
tet wird, nur durch aufwendiges Umprograrnmieren der 
Software-Schnittstellen an neue zu emulierende Steuer-ZRe- 
gelfunktionen angepasst werden. Durch diese notwendigen 
Anderungen der Software an der Schnittstelle werden die 
Moglichkeiten des Rapid Prototyping erheblich beschrankt. 
[0008] Es ist deshalb die Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Moglichkeit zu schaffen, die Entwicklung und 
Programmierung neuer Steuer-ZRegelfunktionen eines 
Steuer-ZRegelgerats deutlich zu beschleunigen. 
[0009] Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung 
ausgehend von dem Verfahren zum Emulieren von Steuer- 
ZRegelfunktionen der eingangs genannten Art vor, dass die 
Software-Schnittstellen zur Emulation von unterschiedli- 
chen Steuer-ZRegelfunktionen vor Beginn der Emulation 
ohne Anderung der Software konfiguriert werden. 
[0010] GemaB der vorliegenden Erfindung sind die Soft- 
ware-Schnittstellen also frei programmierbar, so dass ein 
Protokoll fur die Dateniibertragung zwischen dem Steuer- 
ZRegelgerat und dem Emulationsrechnet an die jeweiligen 
zu emulierenden Steuer-ZRegelfunktionen angepasst werden 
kann. Die Anpassung erfolgt ohne eine Umprogrammierung 
der Software-Schnittstellen. Dadurch eroffnen sich neue 
Moglichkeiten im Rahmen des Rapid Prototyping fur die 
Entwicklung und Programmierung neuer Steuer-ZRegel- 
funktionen eines Steuer-ZRegelgerats. 
[0011] Zur Konfiguration der Software-Schnittstellen 
werden vor der Emulation von Steuer-ZRegelfunktionen 
Konfigurationsdaten von dem Emulationsrechner an das 
Steuer-ZRegelgerat iiber die Datenverbindung ubermittelt. 
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Die Konfigurationsdaten umfassen bspw. die GroBe der Ta- 
bellen, in denen Daten zur Definition der zu emulierenden 
Funktionen abgelegt werden, die Wortlangen der Daten, das 
Zeitraster, in dem das Steuer-ZRegelprogramm ablauft, und 
Angaben dariiber, ob die Daten verbindung wahrend des By- 
passbetriebs iiberwacht wird oder nicht. Das Zeitraster kann 
entweder fest vorgegeben oder aber ereignisorientiert sein. 
Die Konfigurationsdaten werden zur Spezifikation des 
Ubertragungsprotokolls fiir die Datenubertragung und zur 
Konfiguration der Software-Schnittstellen herangezogen. 
[0012] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wind vorgeschlagen, dass Software- 
Schnittstellen aus einer vorgebbaren Menge an Mess- und 
EingriffsgroBen zur Emulation von unterschiedlichen 
Steuer-ZRegelfunktionen konfiguriert werden. Aus einer be- 
reits vorhandenen Bibliothek mi it verschiedenen Konfigura- 
tionsdaten werden also die fur die aktuell zu emulierende 
Funktion geeigneten ausgewahlt und die Software-Schnitt- 
stellen entsprechend prograrnmiert. 

[0013] GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Ressourcen fur die 
Datenverbindung und die Ressourcen eines Schreib-ZLese- 
Speichers des Steuer-ZRegelgerats entsprechend der Schnitt- 
stellenkonfiguration dynamisch verwaltet werden. Es wird 
also gewissermaBen eine Zuordnungs (sog. AUocation)- 
Schicht eingefuhrt, die Zugriffe auf in den Tabellen abge- 
legte Daten auf die entsprechende Tabelle und die entspre- 
chende Tabellenposition umleitet. Durch eine Definition 
dieser Allocation-Schicht vor Beginn der Emulation kann 
die GroBe der Tabellen und die Wortlangen der darin abge- 
legten Daten variabel gewahlt werden bzw. an die Schnitt- 
stellenkonfiguration angepasst werden. 
[0014] GemaB einer anderen vorteilhaften Weiterbildung 
der vorliegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die 
Konfiguration an dem Emulationsrechner festgelegt wird 
und die Konfigurationsdaten vor Beginn der Emulation an 
das Steuer-ZRegelgerat uber die Datenverbindung ubertra- 
gen werden. Im Rahmen der Programmierung der zu emu- 
lierenden Funktion auf dem Emulationsrechner in einer ho- 
heren Programmiersprache wird auch festgelegt, wie die 
Software-Schnittstellen des Emulationsrechners und des 
Steuer-ZRegelgerats zu konfigurieren sind. Vor Beginn der 
Emulation werden die Konfigurationsdaten dann an das 
Steuer-ZRegelgerat ubertragen. 

[0015] Die Konfigurationsdaten werden vorteilhafter- 
weise wahrend einer Initialisierungsphase des Emulations- 
rechners an das Steuer-ZRegelgerat ubertragen. 
[0016] Als eine weitere Losung der Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung wird ausgehend von der Emulationsvor- 
richtung der eingangs genannten Art vorgeschlagen, dass 
die Software-Schnittstellen zur Emulation von unterschied- 
lichen Steuer-ZRegelfunktionen vor Beginn der Emulation 
ohne Anderung der Software konfigurierbar sind. 
[0017] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung der vor- 
liegenden Erfindung wird vorgeschlagen, dass die Datenver- 
bindung als ein serielles Bussystem, insbesondere als ein 
Controller Area Network (CAN)-Bus, ausgebildet ist. 
[0018] Von besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens in der Form eines Speicher- 
elements, das fur ein Steuer-ZRegelgerat eines Kraftfahr- 
zeugs vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Speicherelement ein 
Computerprogramm abgespeichert, das auf einem Rechen- 
gerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor des Steuer- 
ZRegelgerats, ablauffahig und zur Ausfuhrung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens geeignet ist In diesem Fall wird 
also die Erfindung durch ein auf dem Speicherelement abge- 
speichertes Computerprogramm realisiert, so dass dieses 
mil dem Computerprogramm versehene Speicherelement in 


gleicher Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu 
dessen Ausfuhrung das Computerprogramm geeignet ist. 
Als Speicherelement kann insbesondere ein elektrisches 
Speichermedium zur Anwendung kommen, bspw. ein Read- 
5 Only-Memory, ein Random-Access-Memory oder ein 
Flash-Memory. 

[0019] Die Erfindung betrifFt auch ein Computerpro- 
gramm, das zur Ausfuhrung des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens geeignet ist, wenn es auf einem Rechengerat, insbeson- 
10 dere auf einem Mikroprozessor, ausgefuhrt wird. Besonders 
bevorzugt ist dabei, wenn das Computerprogramm auf ei- 
nem Speicherelement, insbesondere auf einem Rash-Me- 
mory, abgespeichert ist. 
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[0020] Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten 
und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgen- 
den Beschreibung von Ausfuhrungsbeispielen der Erfin- 

20 dung, die in der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden 
alle beschriebenen oder dargestellten Merkmale fur sich 
oder in beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfin- 
dung, unabhangig von ihrer Zusammenfassung in den Pa- 
tentanspriichen oder deren Ruckbeziehung sowie unabhan- 

25 gig von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Be- 
schreibung bzw. in der Zeichnung. Es zeigen: 
[0021] Fig. 1 ein Blockschaltbild einer erfindungsgema- 
Ben Emulationsvorrichtung gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform; und 

30 [0022] Fig. 2 ein Ablaufdiagramm eines erfindungsgema- 
Ben Emulationsverfahrens gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform. 


Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 
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[0023] In Fig. 1 ist eine erfindungsgemaBe Emulations- 
vorrichtung in ihrer Gesamtheit mit dem Bezugszeichen 1 
bezeichnet. Die Emulationsvorrichtung 1 umfasst ein 
Steuer- oder Regelgerat 2 eines Kraftfahrzeugs und einen 

40 externen Emulationsrechner 3. Die Emulationsvorrichtung 1 
dienst als Prototyping Werkzeug zum Rapid Prototyping 
von Software. Das Steuer-ZRegelgerat 2 dient zur SteuerungZ 
Regelung bestimrnter Funktionen eines Kraftfahrzeugs, 
bspw. der Brennkraftmaschine, der Lenkung, der Bremsen, 

45 des Getriebes und/oder der StraBenlage des Kraftfahrzeugs. 
Das Steuer-ZRegelgerat 2 weist ein Speicherelement 4 auf, 
auf dem ein Steuer-ZRegelprogramm abgespeichert ist. Das 
Speicherelement 4 ist bspw. als ein Flash-Speicher ausgebil- 
det. Das Steuer-ZRegelprogramm ist auf einem Mikropro- 

50 zessor 5 ablauffahig. Wahrend des Programmablaufs wer- 
den Daten aus einem Schreib-ZLesespeicher 6 ausgelesen 
bzw. in diesem abgelegt. Durch den Abiauf des Steuer-ZRe- 
gelprogramms erfullt das Steuer-ZRegelgerat 2 die ihm zu- 
geordnete S teuerungs-ZRegelungsaufgabe. 

55 [0024] Der Emulationsrechner 3 verfugt uber einen Bild- 
schirm 7 und wahl weise uber weitere Ausgabeeinrichtungen 
und tiber eine Tastatur 8 und wahlweise uber weitere Einga- 
beeinrichtungen. Neue oder veranderte Steuer-ZRegeiungs- 
funktionen des Steuer-ZRegelungsprogramms werden auf 

60 dem Emulationsrechner 3 prograrnmiert. Zur Erprobung der 
neu programrnierten Funktionen in einem sog. Bypass-Be- 
trieb wird der Emulationsrechner 3 zunachst uber eine Da- 
tenverbindung 9 an das Steuer-ZRegelgerat 2 angeschlossen. 
Die Datenverbindung 9 ist als eine Controller Area Network 

65 (CAN)-Busleitung ausgebildet 

[0025] Wahrend des Bypass-Betriebs wird das Steuer- 
ZRegelprogramm auf dem Steuer-ZRegelgerat 2 ausgefuhrt. 
Sobald wahrend des Programmablaufs ein Triggerereignis 
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ausgeldst wird, wird die in dem Emulationsrechner 3 model- 
lierte Steuer-ZRegelprogrammfunktion aufgerufen und aus- 
gefuhrt. Der Emulationsrechner verfugt uber ein weiteres 
Speicherelement 10, auf dem die zu emulierende Steuer- 
ZRegelfunktion abgelegt ist. Zur Ausfuhrung der Funktion 
verfugt der Emulationsrechner 3 iiber einen Mikroprozessor 
10. Vor oder wahrend der Ausfuhrung der Programmfunk- 
tion werden Daten iiber die Datenverbindung 9 aus dem 
Schreib-ZLesespeicher 6 des Steuer-ZRegelgerats 2 ausgele- 
sen und nach derProgrammausfuhrung auf diesem abgelegt. 
[0026] Nach der Ausfuhrung der Programmfunktion in 
dem Emulationsrechner 3 wird wieder zu dem Ablauf des 
Steuer-ZRegelprogramms in dem Steuer-ZRegelgerat 2 zu- 
riickgekehrt. 

[0027] Alternativ konnen das Regelprogramm in dem 
Steuer-ZRegelgerat 2 und die Prograininfunktion in dem 
Emulationsrechner 3 auch parallel zueinander ablaufen. Auf 
diese Weise kann eine neu erstellte Steuer-ZRegelprogramm- 
funktion bereits in der Entwicklungsphase auf einem Serien- 
Steuer-ZRegelgerat 2 ausgefuhrt werden, was eine besonders 
seriennahe Erprobung ermoglicht. 

[0028] Zur Steuerung und Koordination der Kommunika- 
tion zwischen dem Emulationsrechner 3 und dem Steuer- 
ZRegelgerat 2 ist an dem Emulationsrechner 3 und dem 
Steuer-ZRegelgerat 2 jeweils eine frei konfigurierbare Soft- 
ware-Schnittstelle 12, 13 ausgebildet. Zusammen mit der 
Programmierung der Steuer-ZRegelfunktion werden auch 
Konfigurationsdaten zur Konfiguration der Software- 
Schnittstellen 12, 13 erstellt. Die fur die aktuell zu emulie- 
rende Funktion geeigneten Konfigurationsdaten konnen 
bspw. aus einer vorhandenen Bibliothek mit verschiedenen 
Konfigurationsdaten entnommen werden. Durch die freie 
Konfiguration der Software- Schnittstellen 12, 13 kann ein 
Protokoll fiir die Datenubertragung zwischen dem Steuer- 
ZRegelgerat 2 und dem Emulationsrechner 3 an die jeweili- 
gen zu emulierenden Steuer-ZRegelfunktionen angepasst 
werden. Eine aufwendige Umprogrammierung der Soft- 
ware-Schnittstellen zur Emulation unterschiedlicher Funk- 
tionen ist nicht mehr notwendig. 

[0029] Die Konfigurationsdaten umfassen bspw. die Gro- 
Ben von Tabellen, in denen Daten zur Definition der zu emu- 
lierenden Funktionen abgelegt werden, die Wortlangen der 
Daten, das Zeitraster, in dem gearbeitet wird, und Angaben 
dariiber, ob die Datenverbindung 9 wahrend des Bypass-Be- 
triebs uberwacht wird oder nicht. Die Tabellen werden in 
dem Schreib-ZLesespeicher 6 angelegt. ErfindungsgemaB 
werden die Zugriffe auf in den Tabellen abgelegte Daten 
mittels einer Zuordnungs-(sog. Allocation)-Schicht auf die 
entsprechenden Tabellen und die entsprechenden Tabellen- 
positionen umgeleitet. 

[0030] Vor Beginn der Emulation der neu programmierten 
Funktionen in dem Emulationsrechner 3 werden die Konfi- 
gurationsdaten wahrend einer Initialisierungsphase des 
Emulationsrechners 3 iiber die Datenverbindung 9 an das 
Steuer-ZRegelgerat 2 ubertragen und die Software-Schnitt- 
stellen 10, 11 entsprechend konfiguriert. Wahrend derlnitia- 
lisierung werden auch die Hardware-Schnittstellen (CAN) 
entsprechend der Konfiguration initialisiert bzw. konfigu- 
riert. 

[0031] Das erfindungsgemaBe Verfahren fur einen By- 
pass-Betrieb eines Steuer-ZRegelgerats 2 eines Kraftfahr- 
zeugs wird nachfolgend anhand der Fig. 2 kurz erlautert. 
Das Verfahren beginnt in einem Funktionsblock 20. Es 
schlieBt sich eine Initialisierung des Emulationsrechners 3 
in Funktionsblock 21 an. Im Rahmen der Initialisierung 
werden auch die Konfigurationsdaten an das Steuer-ZRegel- 
gerat 2 ubertragen. In einem Funktionsblock 22 werden 
dann die Software-Schnittstellen 12, 13 den Konfigurations- 


daten entsprechend konfiguriert. 

[0032] Dann wird in einem Funktionsblock 23 die Aus- 
fuhrung des Steuer-ZRegelprogramms in dem Steuer-ZRegel- 
gerat 2 begonnen. Das Steuer-ZRegclprogramm kann auch 
5 bereits vor der Schnittstelleninitialisierung (Funktionsblock 
22) gestartet worden sein. Durch einen Trigger wird die Be- 
rechnung auf der Emulationsvorrichtung 1 gestartet. Die 
Definition der Triggerereignisse erfolgte iiber die Konfigu- 
ration der Software-Schnittstellen 12, 13 in dem Funktions- 
10 block 22. Nach der Ausfuhrung des Steuer-ZRegelpro- 
gramms bzw. der Steuer-ZRegelfunktion schreiben das 
Steuer-ZRegelgerat 2 und der Emulationsrechner 3 die Er- 
gebnisse in den Schreib-ZLesespeicher 6. 
[0033] In einem Abfrageblock 24 wird uberpriift, ob wan- 
ts rend des Programmablaufs Daten aus dem Schreib-ZLese- 
speicher 6 abzuholen sind. Falls ja, werden in einem Funk- 
tionsblock 25 Daten aus dem Schreib-ZLesespeicher 6 ge- 
holt. AnschlieBend wird wieder zu der Ausfuhrung des 
Steuer-ZRegelprogramms in dem Steuer-ZRegelgerat 2 zu- 
20 riickgekehrt und zu dem Abfrageblock 24 verzweigt. 

[0034] Falls keine Daten mehr aus dem Schreib-ZLese- 
speicher 6 abzuholen sind, wird in einem Abfrageblock 26 
uberpriift, ob das Steuer-ZRegelprogramm beendet ist. Falls 
ja, wird es in einem Funktionsblock 27 beendet. Anderen- 
25 falls wird Ausfuhrung des Steuer-ZRegelprogramms in dem 
Steuer-ZRegelgerat 2 fortgesetzt und zu dem Abfrageblock 
24 verzweigt. 

Patentanspruche 

30 

1. Verfahren zum Emulieren von Steuer- undZoder Re- 
gelfunktionen eines Steuer- oder Regelgerats (2) insbe- 
sondere eines Kraftfahrzeugs durch Auslagem der 
Funktionen in einen externen Emulationsrechner (3), 

35 wobei vor Beginn der Emulation iiber eine Software- 
Schnittstelle (12) des Emulationsrechners (3) und eine 
Software-Schnittstelle (13) des Steuer-ZRegelgerats (2) 
eine Datenverbindung (9) hergestellt wird, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Software-Schnittstellen (12, 

40 13) zur Emulation von unterschiedlichen Steuer-ZRe- 
gelfunktionen vor Beginn der Emulation ohne Ande- 
rung der Software konfiguriert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Software-Schnittstellen (12, 13) aus einer 

45 vorgebbaren Menge an Mess- und EingrilfsgroBen zur 
Emulation von unterschiedlichen Steuer-ZRegelfunk- 
tionen konfiguriert werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Ressourcen fiir die Datenverbindung (9) 

50 und die Ressourcen eines Schreib-ZLese-Speichers (6) 
des Steuer-ZRegelgerats (2) entsprechend der Schnitt- 
stellenkonfigurationen dynamisch verwaltet werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Konfiguration an dem 

55 Emulationsrechner (3) festgelegt wird und die Konfi- 
gurationsdaten vor Beginn der Emulation an das 
Steuer-ZRegelgerat (2) iiber die Datenverbindung (9) 
ubertragen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
60 net, dass die Konfigurationsdaten wahrend einer Initia- 

lisiemngsphase des Emulationsrechners (3) an das 
Steuer-ZRegelgerat (2) ubertragen werden. 

6. Emulationsvorrichtung (1) umfassend ein Steuer- 
oder Regelgerat (2) insbesondere eines Kraftfahrzeugs 

65 und einen extern en Emulationsrechner (3), wobei die 
Emulationsvorrichtung (1) zum Emulieren von Steuer- 
undZoder Regelfunktionen des Steuer-ZRegelgerats (2) 
durch Auslagern der Funktionen in den Emulations- 
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rechner (3) dient, das Steuer-ZRegelgerat (2) eine Soft- 
ware-Schnittstelle (13) und der Emulationsrechner (3) 
eine Software-Schnittstelle (12) aufweist und das 
Steuer-ZRegelgerat (2) und der Emulationsrechner (13) 
uber eine vor Beginn der Emulation iiber die Software- 5 
Schnittsteilen (12, 13) aufbaubare Datenverbindung (9) 
miteinander in Verbindung stehen, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Software- Schnittsteilen (12, 13) zur 
Emulation von unterschiedlichen Steuer-ZRegelfunk- 
tionen vor Beginn der Emulation ohne Anderung der 10 
Software konfigurierbar sind. 

7. Emulationsvorrichtung (1) nach Anspruch 6, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Datenverbindung (9) 
als ein serielles Bussystem, insbesondere als ein Con- 
U-oller Area Network (CAN)-Bus, ausgebildet ist. 15 

8. Speicherelement (4), insbesondere Read-Only-Me- 
mory, Random-Access-Memory oder Flash-Memory, 
fiir ein Steuer- oder Regelgerat (2) eines Kraftfahr- 
zeugs, auf dem ein Computerprogramm abgespeichert 
ist, das auf einem Rechengerat, insbesondere auf einem 20 
Mikroprozessor (5), ablauffahig und zur Ausfuhrung 
eines Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5 ge- 
eignet ist. 

9. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass 

es zur Ausfuhrung eines Verfahrens nach einem der 25 
Anspriiche 1 bis 5 geeignet ist, wenn es auf einem Re- 
chengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor (5), 
ablauft. 

10. Computerprogramm nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass es auf einem Speicherelement 30 
(4), insbesondere auf einem Hash-Memory, abgespei- 
chert ist. 


Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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